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Abstract for the general public in Polish

Nadprzewodnik jest materialem, ktéry ponizej okreslonej temperatury, nazywanej temperatura
krytyczng, wykazuje pewne charakterystyczne wtasciwosci. Po pierwsze, cechuje sie zerowym oporem
elektrycznym, ponadto jest idealnym diamagnetykiem. Pierwszy nadprzewodnik, odkryty w 1911 roku
przez Kamerlingha Onnesa, charakteryzowal sie wyjatkowo niska temperatura krytyczng, przekracza-
jaca zero absolutne zaledwie o kilka stopni. Od tego odkrycia naukowcy marzyli o nadprzewodnictwie
w temperaturze pokojowej, jednak uzyskanie wyzszej temperatury krytycznej okazalo sie niezwyklym
wyzwaniem. Pomimo licznych osiagnie¢ (i kilku nagrod Nobla) na przestrzeni lat, znane jeszcze do
niedawna materialy wymagalyby chtodzenia ciektym helem lub cieklym azotem. Nadprzewodnik dzia-
tajacy w temperaturze pokojowej mogtby zrewolucjonizowaé znang technologie. Nadprzewodnikowa sie¢
energetyczna wykluczylaby straty energii zwigzane z oporem, a wiec przyniostaby ogromne oszczedno-
$ci w poréwnaniu z technologia, ktéra dysponujemy obecnie.

Niedawne odkrycie materialéw bogatych w wodoér, ktore wykazuja wlasciwosci nadprzewodzece
powyzej temperatury 200 K, wydawalo sie bardzo perspektywiczne. Wspomniane uktady dwusktadni-
kowe (laczace wodor z ciezszymi pierwiastkami), mimo ze pozwolily na ustanowienie nowego rekordu
temperatury krytycznej, wymagaja zastosowania bardzo wysokiego cisnienia, co ogranicza mozliwosci
ich wykorzystania na skale przemystowa. Ponadto, na chwile obecna substancje te zostalty juz na tyle
szczegOtowo przebadane, ze coraz mniej prawdopodobne wydaje sie dokonanie przetomowego odkrycia
bez zmiany podejscia.

Obiecujace wydaje sie najnowsze odkrycie, wskazujace na istnienie fazy nadprzewodzacej w tem-
peraturze 288 K w ukladzie sktadajacym sie z wodoru, wegla i siarki. Co prawda zwiazek ten nadal
wymaga wysokiego ci$nienia metalizacji, natomiast by¢ moze wskazuje bardziej perspektywiczny kie-
runek dalszych badan.

W zwigzku z powyzszym, celem projektu jest przebadanie wlasciwosci nadprzewodzacych uktadow
trojsktadnikowych w poszukiwaniu materialu wykazujacego lepsze cechy niz dotychczas znane substan-
cje. Zaktadamy, ze wprowadzenie dodatkowych elektronéw do znanych juz bogatych w wodoér uktadow
dwusktadnikowych pozwoli na poprawe ich parametréw i umozliwi znalezienie nadprzewodnikéw o
wyzsze] temperaturze krytycznej przy nizszym niz dotychczas ciSnieniu. Strategia ta jest powigzana
z faktem, iz fononowa gestos¢ stanéw dwusktadnikowych wodorkéw sktada sie z odseparowanych ob-
szaréw — regionu drgan o niskich czestotliwosciach powiazanych z atomami ciezkich pierwiastkéw oraz
obszaru wysokich czestotliwosci pochodzacych od drgan atoméw wodoru. Dodanie trzeciego sktadnika
o posredniej masie moze poskutkowaé¢ wypelnieniem luki w fononowej gestosci stanéw, a tym samym
istotnie zmieni¢ wtasciwosci nadprzewodzace uktadu.

Do zakresu badan nalezy znalezienie stabilnych struktur o sktadzie S-X-H, La-X-H i Y-X-H, w kto-
rych X oznacza lekkie pierwiastki z bloku p (C, B, N, Al, Si, P). Nastepnie przeprowadzone zostana ob-
liczenia dotyczace wtasciwosci elektronowych, fononowych, dynamiki sieci i sprzezenia elektron-fonon
przy wykorzystaniu metod DFT i DFPT zaimplementowanych w pakiecie Quantum Espresso. Do-
ktadna analiza wlasciwosci stanu nadprzewodzacego (w szczegolnosci temperatura krytyczna, nadprze-
wodzaca przerwa energetyczna, termodynamiczne pole krytyczne, czy ciepto wlasciwe) zostanie wyko-
nana w ramach teorii Migdata-Eliashberga, uwzgledniajacej efekty silnosprzezeniowe charakterystyczne
dla wysokotemperaturowych nadprzewodnikéw. Sposréd wszystkich przeanalizowanych teoretycznie
nadprzewodnikéw najbardziej obiecujace uktady zostana poddane eksperymentowi weryfikacyjnemu.

Wyniki badan przeprowadzonych w ramach projektu w duzym stopniu poszerza aktualny stan
wiedzy na temat nadprzewodnictwa w nieznanych dotad ukladach trojsktadnikowych, natomiast naj-
bardziej pozadanym efektem jest odkrycie nadprzewodnika w warunkach normalnych, czyli Swietego
Graala fizyki ciata statego. Nalezy podkresli¢, ze technologia bazujaca na nadprzewodnikach wywarta
istotny wplyw na realizacje szeroko zakrojonych badan podstawowych z uwagi na mozliwosci zastoso-
wan komercyjnych, ktore jak dotad sa w duzej mierze niewykorzystane.



